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Estudiar el comportamiento de las soluciones del sistema de

ecuaciones no-lineales, que rigen el flujo en medios porosos, al

variar el esquema de interpolacién temporal.

Casos a Estudiar
m 1D: Solucién analitica de Buckley-Leverett

m 2D: Experiencia en una celda de laboratorio
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Simulacién del flujo en medios porosos
Involucra la resolucién de las siguientes ecuaciones:

Conservacion de masa:

5’+V-Vi=qi

t

¢

0.
d
Movimiento de Darcy:

Vi = —% -(Vpi — pigVD)

(i = o:petrdleo, w:agua, g:gas)
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m Herramienta de célculo dentro de la filosofia de OpenFOAM®.
m Simula flujos bifasicos incompresibles con efectos capilares en

medios porosos e isotérmicos.
m Miiltiples hipétesis simplificatorias.
m Restricciones en los pasos temporales:
m At

m Courant
m AS.x

fP. Horaug, C. SOULAINE, J. FRANC, R. GUIBERT, AND G. DEBENEST (2015), An open-source toolbox for

multiphase flow in porous media. Computer Physics Communications, 187, 217-226.



Introduccién
[elele] J

Celda de Laboratorio
000000000

Buckley-Leverett
0000000

DE s
UNA GRAN UNIVERSDAD \'\.//

Introduccidn
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Permeabilidades Relativas

Kra(Sb,efr) = ka(1 — Sberr)”

Permeabilidad relativa
& \ 1

0
kyb(Sb,gff) = kjbsg,eff 0o 02 o4 06

Capilaridad

Pe(Sb.pc) = Pe,0Sp pe

Presion Capilar

0\

Sb—Sb,irr

PCqrensie — |

\I\‘\I Peimbitigion

_ _ Sb—Spc,irr 0
Con Sperr = 1—S, irr—Sb,irr Y Sbipc = Spe,max —Sb, irr

Sw

02 03 04 05 06 07 08 09
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Hipdtesis
Flujo Medio
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1D - Horizontal Isotérmico

Presién capilar despreciable

Mojable al agua

Testigo lineal: Inyeccién por el volumen rojo
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H iStOI’y Matching (Regresién a partir de datos tedricos o experimentales)

kro(Sw) = 0.9 (1 - %}2 krw(Sw) = 0.3 (%)2

Celdas: 400 - At =2s

Sw

0.8 1

Xp

OpenFOAM ' = Buckley-Leverett

Distribucién de saturaciones a tp = 0.1; 0.2; 0.4
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Aparecen soluciones que

carecen de sentido fisico.
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Caso Bidimensional

Celda de Laboratorio

Geometria y Malla

m Pozo inyector: Extremo
inferior izquierdo

m Pozo productor: Extremo
superior derecho

Procesos a simular
m Drenaje: Desplazamiento de la fase mojante (agua) por la
fase no mojante (petrdleo);
m /mbibicién: Desplazamiento de la fase no mojante por la fase

mojante
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rel ‘

0.024 62.5 0.08
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m Buscar la estabilidad y convergencia de la solucién no siempre
conduce a un resultado con sentido fisico

m Tener en cuenta la restriccién temporal determinada mediante
el ASax

m No basta con analizar el error seglin una sola norma

m Utilizar dnicamente los datos de produccién acumulada en el
history matching no es suficiente

m Estudiar casos que tengan relaciones At/Ax comparables
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